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@ Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines kombinlerten Brenners fur flussige und gasformige 
Brennstoffe 

@ Aufgabe der Erfindung 1st es, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Betreiben eines kombinlerten Brenners fur 
flussige und gasformige Brennstoffe zwecks HeiSgaserzeu- 
gung zu schaffen, welche die magere Stabilitdtsgrenze der 
' Gasflamme ohne Beeihtrachtigung der Zerstaubung des 
flussigen Brennstoffes herairfsetzen und den Regelbereich 
des Brenners verbessern. 

Erfindungsgem§8 wird dies dadurch erreicht, daS der Zu- 
strom der Geblaseluft (5) in den Brennennnenraum (16) 
gesteuert wird. Dazu wird die Geblaseluft (5) beim Betrieb 
mit gasformlgem Brennstoff (6) abgedrosselt bzw. abge- 
drosseit und zusatzlich verwirbelt oder es erfolgt eine aktive 
Regelung ihres Zustroms, sowoh) bei Verwendung von 
gasfdrmigem (6) als auch von flussigem Brennstqff (4). 
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Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Betreiben eines kombinierten Brenners 
fur flussige und gasformige Brennstoffe zwecks HeiB- 
gaserzeugung. 

Stand der Technik 

Zur Erzielung mdglichst niedriger NOx-Emissionen 
werden Brenner nahe ihrer mageren Loschgrenze be- 
trieben. Dadiurch entsteht der Nachteil, dafl der Regel- 
bereich der Brenner stark eingeschrankt wird. Um die- 
sen Nachteil zu beheben, werden bei Teillast der Gas- 
turbine einzelne Brenner abgeschaltet, so daB die restli- 
chen Brenner in ihrem Stabilitatsbereich betrieben wer- 
den konnen. Damit geht jedoch eine Verschlechterung 
der Temperaturverteilung iiber den Umfang einher. 

Eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung des Re- 
gelbereichs der Brenner ist das in Achsnahe erfolgende 
Anfetten der Brenngase mit zusatziichem Brennstoff, 
auch interne Pilotierung genannt Dabei wird der Stabi- 
litatsbereich der Brenner durch das EindOsen eines Pi- 
lotgases so weit erweitert, daB ein sicherer Betrieb ge- 
wahrleistet ist 

Zum wahlweisen Betrieb eines Brenners mit Gas oder 
Brenndl ist ein Verfahren bekannt, bei dem das altema- 
tiv zum Pilotgas verwendete Brennol mit Hilfe einer 
Airblast-Diise zerstaubt wird, Bei diesem Verfahren 
wird zur Zerstaubung des Brenndles in Achsnahe, d. h. 
im Zentrum des Brenners Luft eingediist. Das geschieht 
aber nicht nur bei der BrennolzerstSubung, sondem 
auch im Pilotbetrieb mit Gas, bei dem jedoch keine 
Gebiaseluft zur Zerstaubung erforderiich ist Diese zu- 
satzliche Luft destabilisiert die Pilotgasflamme zum ei- 
nen durch Abmagerung und zum anderen durch die 
Anstromung selbst Die Destabilisierung fuhrt zu einer 
deutlichen Herabsetzung der mageren Loschgrenze der 
Gasflanune. 

Darstellung der Erfindimg 

Die Erfindung versucht, alle diese Nachteile zu ver- 
meiden. Ihr liegt die Aufgabe zugnmde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Betreiben eines kombinier- 
ten Brenners fur flQssige und gasformige Brennstoffe 
zwecks HeiBgaserzeugung zu schaffen, welche die ma- 
gere Stabilitatsgrenze der Gasflamme ohne Beeintrach- 
tigung der Zerstaubung des fiflssigen Brennstoffes her- 
aufsetzen und den Regelbereich des Brenners verbes- 
sern. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB bei 
einem Verfahren gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1, 
der Zustrom der Geblaseluft in den Brennerinnenraum 
gesteuert wird. Dazu wird die Geblaseluft beim Betrieb 
mit gasformigem Brennstoff abgedrosselt bzw. abge- 
drpsselt und zusatzlich verwirbelt oder es erfblgt eine 
aktive Regelung ihres Zustroms, sowohl bei Verwen- 
dung von gasformigem als auch von flOssigem Brenn- 
stoff. 

Die Abdrosselung wird vorteilhaft durch Verdran- 
gung der Geblaseluft mitteis des Pilotgases erreicht. Zu 
diesem Zweck miindet der Pilotgaskanal in der Luftzu- 
fiihrungsleitung bzw. im auBeren und/oder inneren 
Luftkanal so daB das Pilotgas innerhalb der Airblast- 



Diise Oder stromab» im Bereich unmittelbar davor in die 
Geblaseluft eingefuhrt wird. Die EindUsstelle liegt so 
weit von der Lufteintrittsoffnung des Brenners entfernt, 
daB der gasformige Brennstoff nicht in das Plenum vor 
5 dem Brenner zuriickstromen kann. 

Bei diesem Verfahren wird das Pilotgas unter einem 
hoheren Druck als die Geblaseluft in diese eingedust. Es 
drosselt daher zum einen den Zustrom der Geblaseluft 
und wird zum anderen bereits vor Eintritt in den Bren- 
to nerinnenraum zumindest teilweise mit dieser Luft ver- 
mischt Die Drosselung der Luftzufuhr fuhrt zur ge- 
wQnschten Anfettung der Brenngase und die fruhzeitige 
Vermischung des Pilotgases mit der Geblaseluft zur 
Verminderung des Anstromens der Gasflamme. Da- 
is durch wird im Pilotgasbetrieb eine Stabilisierung der 
Flamme und eine Verbesserung der mageren Losch- 
grenze erreicht. ohne auf die Moglichkeit der vorteilhaf- 
ten Brennolzerstaubung mitteis einer Airblast-DUse zu 
verzichten. 

20 Es ist besonders zweckmaBig. wenn am Obergang des 
Pilotgas-Luft-Gemisches von der Airblast-Diise in den 
Brennerinnenraum ein Querschnittsprung der Brenner- 
wand ausgebildet ist Durch die Abldsung der Stromung 
hinter dem Querschnittsprung wird das Pilotgas- Luft- 

25 Gemisch an der Brennerachse gehalten und damit die 
magere Ldschgrenze weiter verbessert Die Kontur der 
Airblast-Diise am Zerstaubungsquerschnitt bleibt un- 
verandert und ihre Funktion wird nicht beeintrachtigt 
In dem Verfahren, bei dem die Steuerung des Zustro- 

30 mes der Geblaseluft in den Brennerinnenraum durch 
deren Abdrosselung und zusatzliche Verwirbelung er- 
folgt, wird das Pilotgas entgegen der Strdmungsrich- 
tung der Geblaseluft in den auBeren Luftkanal einge- 
diist Durch diese Art der Eindiisung ist es moglich, den 

35 Zustrom der beim Betrieb des Brenners mit gasformi- 
gem Brennstoff storenden Geblaseluft insbesondere 
deren Axialimpuls, weitgefaend abzudrosseln. Die Ein- 
dusung des Pilotgases in den auBeren Luftkanal ge- 
schieht tangential und entweder entgegen der oder in 

40 Drehrichtung der Haupt-Brennerluf t 

Infolge der tangentialen Eindiisung des Pilotgases 
wird der Geblaseluft zusatzlich ein Drall verliehen. Ist 
dieser Drall entgegengesetzt zur Drehrichtung der 
Haupt-Brennerluft des Brenners ausgerichtet kommt es 

45 im Brennerinnenraum zu einer verstarkten Reibung und 
damit Vermischung der beiden Luftstrome. Damit wird 
der axiale Impuls der Geblaseluft abgeschwacht und der 
Vortex-Breakdown, d. h. das Aufplatzen des Brennge- 
misches, in den Brenner hinein verschoben. Wird der 

50 Geblaseluft dagegen ein zur Drehrichtung der Haupt- 
Brennerluft gleichgerichteter Drall verliehen, verstarkt 
das den Wirbelkem des Brenngemisches in der Brenner- 
achse, so daB der Vortex-Breakdown intensiviert und 
ebenfalls in Richtung der Diise verschoben wird. Auf 

55 diese Weise fiihrt die tangentiale Eindusung des Pilotga- 
ses in die Geblaseluft unabhangig von der Drallrich- 
tung, zur einer Verbesserung der Flammhaltung und 
damit zur Stabilisierung der Verb rennung. 

Gleiche Effekte lassen sich durch Einfiihrung bereits 

60 zuvor verdrallten Pilotgases in die Geblaseluft erzielen. 
Dazu ist zwischen der Brennerwand und der Zwischen- 
wand von Pilotgaskanal und auBerem Luftkanal zumin- 
dest ein Abstandhalter angeordnet und vorzugs weise 
gewunden ausgebildet Er dient der Zentrierung der 

65 Brennstoffzufuhrhulse im Brenner und erzeugt in seiner 
bevorzugten Ausbildung den Drall des zugefiihrten Pi- 
lotgases. Alternativ dazu kann der Drall auch mitteis 
separat angeordneter Drallerzeuger hervorgerufen 
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werden. 

Wenn der Pilotgaskanal stromaufwarts, im Bereich 
vor der Airblast-Duse in die Luftzufuhrungsleitung 
mundet. wind das Piiotgas an dieser Stelle in die gesamte 
Geblaseluft eingeleitet und mit ihr vermischt, so daB 5 
beide LuftkanSle der Airblast-Duse von dem gebildeten 
Pilotgas-Luft-Gemisch durchstromt werden. Das hat 
den zusatzlichen Vorteil einer vermehrten Abdrosse- 
lung der Luft und damit der weiteren Anfettung des zur 
internen Pilotierung vorgesehenen Pilotgas-Luft-Gemi- 10 
sches zur Folge. AuBerdem kommt es zu einer verbes- 
serten Vormischung des Pilotgases mit der Geblaseluft. 
Ahnliche Vorteile lassen sich bei der innerhalb der Air- 
blast-Duse erfolgenden Einleitung des Pilotgases in bei- 
de Luftkanale erzielen. Die Geblaseluft kann in dieser 15 
Variante jedoch noch stSrker abgedrosselt werden. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird der Eintritt der Geblaseluft in den Brennerinnen- 
raum aktiv geregelt Das geschieht durch Regelung des 
Zustroms der Geblaseluft aus dem Plenum in den Bren- 20 
ner, sowohl beim Einsatz von gasf5rmigem als auch von 
flussigem Brennstoff. Dazu ist auf der Brennstofflanze 
oder dem Brennerstutzen ein antreibbarer VersteUme- 
chanismus angeordnet, welcher beim Betrieb des Bren- 
ners mit gasfdrmigem Brennstoff dessen Lufteintritts- 25 
offnung fur die Geblaseluft zumindest teilweise ver- 
schlieBt Wird die Geblaseluft ausschlieBlich zur Zer- 
staubung von fliissigem Brennstoff ben6tigt, kann zur 
Betatigung des Verstellmechanismus und damit zur Off- 
nung der Lufteintritts5ffnungen des Brenners vorteil- 30 
haft dessen Brennstoffdruck genutzt werden. Als Ge- 
gendnick zum VerschlieBen der Lufteintrittsoffnungen 
dient dann der Druckabfall der Brennkammer bei Been- 
digung der Brennstoff zufuhr. 

Zusatzlich zu den bisher beschriebenen Vorteilen der 35 
erfindungsgemaBen Ldsung ist es in dieser Ausfiih- 
rungsform moglich, den Zustrom der Geblaseluft an den 
konkreten Lastzustand des Brenners anzupassen. Zu 
diesem Zweck erfolgt die Regelung des Zustroms der 
Geblaseluft separat. 40 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung sind mehrere Ausfuhnmgsbeispiele 
der Erfindung anhand verschiedener, mit jeweils einer 45 
Airblast-DUse versehenen Brenner dargestellt 

Eszeigen: 

Fig, 1 schematische Darstellung der Anordnimg eines 
mit einer Airblast-DQse ausgestatteten Brenners; 

Fig. 2 einen Teiliangsschnitt des Brenners: so 

Fig. 3 einen Teiliangsschnitt des Brenners in einer an- 
deren Ausbiidungsform; 

Fig. 4 einen Teiliangsschnitt des Brenners in einer 
weiteren Ausbiidungsform; 

Fig. 5 einen Teiliangsschnitt des Brenners in einer 55 
naciisten Ausbiidungsform; 

Fig. 6 einen vergroBerten Ausschnitt von Fig. 5; 

Fig. 7 einen Schnitt VII- VII durch die Airblast-Duse, 
entsprechend Fig, 6; 

Fig. 8 einen Querschnitt VIII-VIII durch den Brenner eo 
entsprechend Fig. 1. in der Ausgestaltung nach Fig. 5 bis 
7, in vereinfachter Darstellung; 

Fig. 9 eine Darstellung entsprechend Fig. 7, jedoch 
mit entgegengesetzt ausgerichteten Bohrungen; 

Fig. 10 eine Darstellung entsprechend Fig- 8, jedoch 65 
in der Ausgestaltung nach Fig. 9; 

Fig. 1 1 einen Teiliangsschnitt des Brenners in einer 
weiteren Ausbiidungsform; 
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Fig. 1 2 einen vergroCerten Ausschnitt von Fig. 1 1 ; 

Fig. 13 einen Schnitt XIII-XIII durch die Airblast-Du- 
se entsprechend Fig. 12; 

Fig. 14 einen Langsschnitt des Brenners, in einer 
nachsien Ausbiidungsform ; 

Fig. 15 einen Langsschnitt des Brenners, in einer wei- 
teren Ausbiidungsform; 

Fig. 16 einen vergroBerten Ausschnitt entsprechend 
Fig. 15, in einer weiteren Ausbildungsform. 

Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung 
wesentlichen Elemente gezeigt. Die Strdmungsrichtung 
der Arbeitsmittel ist mit Pf eilen bezeichnet. 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Im stromaufwartigen Ende eines als Doppelkegel- 
brenner ausgebildeten Brenners 1 ist eine Airblast-Duse 
2 angeordnet Sie wird iiber eine mit dem Doppelkegel- 
brenner 1 verbundene Brennstofflanze 3 mit flussigem 
Brennstoff 4 und Geblaseluft 5 versorgt Zudem liefert 
die Brennstofflanze 3 den gasformigen Brennstoff 6 fiir 
den Doppelkegelbrenner 1, wahrend er seine Haupt- 
Brennerluft 7 aus dem Raum innerhalb der Brennerhau- 
be 8 erhalt Die Geblaseluft 5 kann auch direkt aus 
einem auBerhalb der Brennerhaube 8 befindlichen Ple- 
num 34 zugefahrt werden. AuBerdem wird zum Anfet- 
ten der Brenngase in Achsnahe des Doppelkegelbren- 
ners 1 uber die Brennstofflanze 3 zusatzlich gasfdrmiger 
Brennstoff, sogenanntes Piiotgas 9 in den Brenner 1 
eingedust Stromabwarts miindet dieser in die Brenn- 
kammer 10 (Fig. 1). 

Die Airblast-Duse 2 weist einen inneren 11 und einen 
auBeren Luftkanai 12 auf. Konzentrisch dazu ist ein Pi- 
lotgaskanal 13 angeordnet Die beiden Luftkanale 11, 12 
sind stromauf mit einer Luftzufiihrungsleituiig 14 ver- 
bunden und munden am Zerstaubungsquerschnitt 15 
der Airblast-DOse 2 in den Brennerinnenraum 16. Die 
LuftzufOhnmgsleitimg 14 bzw. der SuBere Liiftkanal 12 
wird durch eine Zwischenwand 17 vom Pilotgaskanal 13 
getrennt (Fig. 2 bis Fig. 4). 

Die Zwischenwand 17 endet in Strdmungsrichtung 
vor dem Zerstaubungsquerschnitt 15 der Airblast-Duse 
2. Der Pilotgaskanal 13 geht dadurch direkt in den auBe- 
ren Luftkanai 12 uber. Die Mundung 18 ist innerhalb der 
Airblast-Duse 2 und damit Wesentlich naher am Zer- 
staubungsquerschnitt 15 als an der in Fig. 14 dargestell- 
ten Lufteintrittsdffnimg 19 des Doppelkegelbrenners 1 
angeordnet Am Zerstiubungsquerschnltt .15 ist ein 
Querschnittsprung 20 der Brennerwand 21 ausgebildet 
Zwischen der Brennerwand 21 und der Zwischenwand 
17 von Pilotgaskanal 13 und auBerem Luftkanai 12 ist 
ein Abstandhalter 22 angeordnet und gewunden ausge- 
bildet(Flg.2). 

Beim Betrieb mit gasfdrmigem Brennstoff 6 wird das 
Piiotgas 9 durch die Mundung 18 des Pilotgaskanals 13 
bereits in der Airblast-Duse 2 in die Geblaseluft 5 einge- 
fuhrt. Es wird dort mit ihr vermischt und drosselt damit 
gleichzeitig deren Zustrom- Das entstandene Pilotgas- 
Luft-Gemisch 23 wird unmittelbar nach dem Eintritt in 
den Brennerinnenraum 16 mit der durch den inneren 
Luftkanai 11 gestromten Gebl^eluft5 vermischt. Dabei 
hat die gewundene Ausbildung des Abstandhalters 22 
einen Drall des in die Geblaseluft 5 eindringenden Pilot- 
gases 9 zur Folge. Dieser Drall verleiht dem Pilotgas- 
Luft-Gemisch 23 den gegeniiber der Haupt-Brennerluft 
7 gewunschten Drehimpuls. 

Im Pilotgaskanal 13 kSnnen auch mehrere als Ringnii- 
ten ausgebildete separate Drallerzeuger 24 angeordnet 
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Stromungsrichtung der Geblaseluft (5) ausgerich- 
tet sind. 

22. Vorrichtung nach den Anspriichen 18, 19 und 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrungen (26) 
enigegengesetzt zur Drehrichtung der Haupt- 5 
Brennerluft (7) des Brenners (1) ausgerichtet sind. 

23. Vorrichtung nach den Anspriichen 18, 19 und 21, 
dadurch gekennzeichnet, da6 die Bohrungen (26) in 
Drehrichtung der Haupt- Brennerluft (7) des Bren- 
ners (1) ausgerichtet sind. 10 

24. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Pilotgaskanal (13) mit beiden 
Luftkanaien (11, 12) verbunden und die Mundung 
(18) innerhalb der Airblast-Duse (2) angeordnet ist. 
25; Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB im Bereich der Airblast-Diise (2) 
mehrere, mit einer radiaien Sackbohrung (29) ver- 
sehene Befestigungselemente (30) fiir die Zwi- 
schenwand (17) angeordnet sind und die Sackboh- 
rungen (29) den Pilotgaskanal (13) iiber jeweils eine 20 
erste (31) sowie eine zweite Offnung (32) mit dem 
SuBeren (12) bzw. dem inneren Luftkanjal (11) ve^-^ 
binden. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Pilotgaskanal (13) mit der 25 
Luftzufuhrungsleitung (14) verbunden und die 
Mundung (18) stromauf, im Bereich unmittelbar vor 
der Airblast-Duse (2) angeordnet ist 

27. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 8 bis 20 und 

24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen 30 
der Brennerwand (21) und der Zwischenwand (17) 
zumindest ein Abstandhalter (22) angeordnet und 
vorzugsweise gewunden ausgebildet ist. 

28. Vorrichtung nach den AnsprQchen 18 bis 20 und 
24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB im Pilotgas- 35 
kanai (13) mehrere separate Drallerzeuger (24) an- 
geordnet und vorzugsweise ais Ringnuten ausgebil- 
det sind. 

29. Vorrichtung nach den Anspriichen 18 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Obergang des Pi- 40 
lotgas-Luft-Gemisches (23) von der Airblast-Duse 

(2) zum Brennerinnenraum (16) ein Querschnitt- 
sprung (20) der Brennerwand (21) ausgebildet ist. 

30. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 18, bei welcher der Brenner in der 45 
Brennerhaube durch einen Brennerstutzen rait in- 
tegrierter Lufteintrittsoffnung fiir die Geblaseluft 
bef estigt ist und zur Zufuhr des fliissigen Brennstof- 
fes am Brennerstutzen stromaufw^rts eine Brenn- 
stofflanze anschlieBt, dadurch gekennzeichnet, daB 50 
auf der Brennstofflanze (3) oder dem Brennerstut- 
zen (33) ein Verstellmechanismus (35) angeordnet 
ist, der beim Betrieb des Brenners (1) mit gasformi- 
gem Brennstoff (6) die Lufteintrittsoffnung (19) der 
Geblaseluft (5) zumindest teilweise verschlieBt 55 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verstellmechanismus (35) als 
eine mit einer Auskragung (36) versehene, axial 
verschiebbare Hiilse (37) ausgebildet ist 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge- eo 
kennzeichnet, dafi der Verstellmechanismus (35) 
auf einem an der Lufteintrittsoffnung (19) des Bren- 
nerstutzens (33) angreifenden, die Brennstofflanze 

(3) konzentrisch umschlicBenden und mit zumin- 
dest einer radiaien Zufiihroffnung (38) fiir die Ge- 65 
blaseluft (5) ausgebildeten Rohr (39) angeordnet ist 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verstellmechanismus (35) als 



eine axial verschiebbare Hulse (40) oder als eine 
drehbar gelagerte Hulse (41) ausgebildet ist 
34. Vorrichtung nach Anspruch 33. dadurch ge- 
kennzeichnet daB in der drehbar gelagerten Hulse 
(41) zufnindest eine, mit der bzw. den Zufiihroff- 
nung/en (38) fiir die Geblaseluft (5) korrespondie- 
rende, beim Betrieb mit gasf ormigem Brennstoff (6) 
zumindest teilweise geschlossene Ausnehmung (42) 
ausgebildet ist 
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